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^ (57) Abstract: The invention concerns an electrolytic reactor (2) comprising a tapered recess consisting of removable slabs (13) 
z^s through which the electrolyte flows towards a component (31) to be coated under the action of a pump ensuring forced circulation. 
The component is cathode-polarized, opposite a coaxial anode (20) in the recess (13). Said configuration produces a good flow of 

Othe electrolyte in front of the component conducive to an accelerated deposition as well as uniform thickness of the coating material, 
^ and the dimensions of the reactor can be increased. 
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(57) Abrege : Un reacteur (2) electrolytique comporte un evidement conique compost de tranches amovibles (13) a travers lequel 
s'ecoule 1' electrolyte vers une piece (31) a revetir sous Taction d'une pompe Etablissant sur circulation forcee. Une polarisation de la 
piece en cathode est r^alisee, face a une anode (20) coaxiale dans revidemment (13). Cette configuration mene a un bon ecoulement 
de l'61ectrolyte devant la piece, propice a un dep6t a la fois accElere' et d'epaisseur uniforme de la matiere de revetement, et les 
dimensions de la chambre peuvent etre ajoutees. 
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REACTEUR ELECTROLYT I QUE 
DESCRIPTION 

II sera ici traits d'un r^acteur 
5 Electrolytique, notamment dans une application de 
rev§tement de surface d'une piece prise comme 
electrode . 

Le revStement de pieces par voie 
electrolytique est une technique bien connue qui 

10 presente I'avantage d'Stre peu coiiteuse tout en 
permettant de realiser des depots epais de quelques 
dizaines de microns dans certains cas, par exemple pour 
le cuivre . De plus, la mise en ceuvre de cette technique 
est simple. Elle est done pr£f£r§e a d'autres, 

15 notamment aux depots par pulverisation ou par 
evaporation; dans des applications ou une concurrence 
existe entre elles, comme la fabrication de pieces en 
micro-electronique et micromScanique . 

Une formation satisf aisante du revStement 

20 Electrolytique n'est pourtant pas toujours assur^e . Les 
defauts auxquels on peut assister sont une in^galite 
d'epaisseur sur la surface ou une lenteur excessive de 
la croissance du materiau deposS Sleet rolytiquement . De 
plus, pr^voir un proc^de convenable, e'est-a-dire dont 

25 les parametres donnent un r6sultat satisfaisant et 
reproductible pour 1 1 application envisagSe, est 
malais£, et ces paramStres varient fortement avec 
l 1 application, ce qui est particulidrement regrettable 
pour les micro- systdmes, qui exigent des dep6ts trSs 

30 dissemblables. Enfin, on souhaite parfois de soumettre 
le revgtement a un champ magnet ique pour realiser un 
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depot particulier avec une orientation magnEtique 
prEferentielle du matSriau. Cela impligue de placer un 
aimant autour de la cathode ou autour du rEacteur, et 
done de limiter la taille de celui-ci et en pratique de 
5 rendre immobile la cathode pour eviter I 1 alteration des 
caracteristiques magnetiques correspondantes du 
materiau. 

On a 6te ainsi conduit a discerner les 
paramdtres suivants comme essentiels pour obtenir un 

10 d£p6t d'epaisseur homogene : 1 1 Electrolyte, et 
notamment sa conductivity ; la density du courant en 
regime continu ou les paramStres de ses pulsations en 
regime pulsE ; la constitution geometrique du rSacteur, 
notamment sa taille et sa forme, et les positions et 

15 les tailles relatives des electrodes ; enfin, les 
conditions * d' agitation et de circulation de 
1 1 Electrolyte pres de la piece a revetir. 

Les dSplacements d'especes chimiques dans 
1 'electrolyte se font par migration, par diffusion ou 

20 par convection, qui dependent respect ivement de la 
difference de potentiel appliquee entre les electrodes, 
des differences de concentration dans 1 1 electrolyte et 
de l f agitation du bain. Mais le phEnomdne preponderant 
au lieu du rev§tement est la diffusion. Une 

25 concentration homogene de la matidre composant le 
revStement dans 1 ■ electrolyte est done nEcessaire 
devant la surface k revetir. 

Un procEde connu pour promouvoir la 
circulation de 1 1 electrolyte et son renouvellement 

30 devant la surface & revStir consiste k deplacer une 
palette devant la surface a revetir pour agiter 
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1 1 Electrolyte . Un autre procede consiste a faire 
circuler 1 1 electrolyte dans un circuit au moyen d'une 
pompe, ce circuit passant devant la surface. Le 
document US 5 516 412 - A les illustre. 
5 Ces procEdEs donnent souvent des resultats 

convenables mais, favorisant plutot 1 'agitation 
turbulente du bain, ils ne conviennent pas & toutes les 
situations et des perf ectionnements sont souhaites. 

L 1 ob j et f ondamental de 1 1 invention est de 

10 regulariser l'Ecoulement de 1 1 Electrolyte, notamment 
devant la piEce a revetir, et la polarisation 
Electrique pour accroitre I'uniformitE et la vitesse de 
dEp6t du revet ement . 

Sous sa forme la plus gEnErale, l 1 invention 

15 est ainsi relative k un reacteur Electrolytique, 
caractErisE en ce qu'il comprend une chambre conique 
ouverte §l deux extremites opposEes, un support d'une 
piEce & revetir (cathode) et une contre-Electrode 
(anode) disposEes dans la chambre ou Eventuellement a 

20 sa sortie, respectivement vers I'extrEmitE large et 
1 'extremity Etroite, et un moyen de circulation 
d 1 Electrolyte a t ravers la chambre de 1' extremity 
Etroite & I'extrEmitE large. 

L'Epanouissement progressif, et amorcE bien 

25 en amont de celler-ci, de l f Ecoulement vers la piEce 
revEtir contribue & cet objet. 

La chambre est cotnposEe de tranches 
empilEes et d'une armature de maintien et de serrage 
des tranches, ce qui confere au rEacteur des propriEtes 

30 de modularitE trEs utiles quand on l 1 applique a 
d'autres pieces ayant des dimensions diffErentes et 
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necessitant des paramStres geometriques de depot 
differents. L' Scoulement est en effet plus r^gulier 
dans la chambre conique qu'i. sa sortie , ce qui rend 
preferable d'y placer la piece a rev§tir plut6t qu'a 
5 ladite sortie, m§me si des rSsultats convenables 
peuvent encore §tre obtenues alors . Des tranches aux 
ouvertures contenant largement la piece & rev§tir et 
son suppport sont prevues. Cette modularity est accrue 
si l'une au moins des tranches contient une empreinte 

10 pour y loger I 1 anode ou son support, car il devient 
possible d'ajuster la position de 1' anode ou de changer 
la forme de celle-ci. II est preferable qu'un grand 
nombre des tranches possdde cette propri^te. La 
modularity peut etre exploitee pour adapter le 

15 dispositif a line piSce a revStir ayant une forme ou une 
superficie determinee, ou encore pour modifier la 
repartition des lignes de courant menant a la piSce (ce 
qu'on appelle l 1 "effet diaphragme" decrit plus loin). 
Dans le premier cas, on ajoutera ou enlevera des 

20 tranches 7 en amont de la piece ; dans le second cas, 
en aval . 

On pr^conise que la chambre conique ait un 
angle d'ouverture inf£rieur & 20° et rggulier, et plus 
encore inf^rieur §l 14° ; que la circulation de 

25 1 1 electrolyte soit coaxiale a la chambre conique dans 
une cuve contenant ladite chambre, et que le dispositif 
comprenne un circuit d f electrolyte se bouclant sur la 
cuve ; et encore que le circuit d f Slectrolyte se 
raccorde & I'extr^mite etroite de la chambre par une 

30 buse ayant une ouverture conique prolongeant la 
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chambre ; toutes dispositions contribuant aussi a la 
r£gularit6 de 1 • ecoulement . 

Un autre perfect ionnement conceme la 
cathode (la piece k revStir) et son support, car on 
5 souhaite que les moyens de fixation de la piece sur le 
support ne perturbent que peu 1 1 ecoulement et ne 
forment notamment par de reliefs importants . La 
disposition, qu'on propose a cette fin consiste a 
assurer la fixation de la pi£ce par les contacts 

10 electrique m§mes qui la polarisent : alors, le support 
de la pidce a revStir comporte des contacts Electriques 
de polarisation cathodique de la piece qui sont 
disposes autour du support et qui comprennent une 
extrEmite libre pressee sur la piece, et une extremity 

15 de connexion s ' etendant sur une face du support opposee 
a la piece. Une realisation astucieuse se caracterise 
en ce que les extremites de connexion des contacts 
electriques sont reliees & des branches flexibles d'un 
connecteur en etoile, uni au support par un mecanisme & 

2 0 Ecartement variable, en ce que le support comprend des 
but#es sur lesquelles les branches flEchissent, et les 
contacts Electriques sont en forme de crochets 
recourbSs se dressant sur les branches. 

A cet endroit, l 1 ecoulement est encore 

25 ameliorE si la pi£ce a revetir et son support dessinent 
une surface lisse commune, soit que le support de pi See 
comprenne un logement de pourtour et de profondeur 
ajust6s a la pi£ce. 

Enfin, la modularity est encore amelioree 

30 si elle conceme aussi le porte- cathode, soit que le 
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support de la pi£ce soit montE amovible sur une 
armature delimitant la chambre conique . 

Un aspect essentiel de l 1 invention reste 
que la chambre conique, le support de la piece k 
5 revetir, la piece elle-meme, I 1 anode, et aussi de 
preference les branchements du circuit de circulation 
de 1 1 Electrolyte a travers la chatnbre, sont coaxiaux 
pour atteindre le plus facilement les objectifs visEs ; 
les Electrodes, anode et cathode, etant done suspendues 
10 au centre de la chambre. 

L 1 invention sera maintenant dEcrite plus 
compldtement en liaison aux figures : 

- la figure 1 est une vue globale du 

r6acteur ; 

15 - la figure 2 illustre une tranche 

delimitant la chambre du reacteur, et des pieces 
adj acentes ; 

- les figures 3 et 4 illustrant deux Etats 
du porte- cathode ; 

2 0 - la figure 5 illustre line autre tranche ; 

- la figure 6 ilustre un detail de cette 

tranche ; 

- la figure 7 illustre un moyen 
complEmentaire de manipulation ; 

25 - la figure 8 illustre un coulisseau de 

demontage ; et 

- la figure 9 illustre l'emploi de ce 

coulisseau. 

Passons maintenant §l la description 
30 complete de l 1 invention par les figures. L ! invention 
comprend une cuve 1 emplie d 1 Electrolyte et contenant 
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aussi une structure qui constitue le rEacteur 2 
proprement dit, c'est-^-dire le lieu ou 1 1 Electrolyse 
s'effectue et le revetement se forme. Une pompe 3 
assure une circulation de 1 1 Electrolyte par un conduit 
5 4 en boucle dont les extrEmitEs se branchent sur des 
orifices opposes de la cuve 1 en etablissant une 
circulation a travers le rEacteur 2. La cuve 1 comprend 
des pieds 5 permettant de la poser sur une table ou une 
autre surface, Les pieds 5 permettent aussi de pencher 
10 la cuve 1 pour effectuer des operations de vidange ou 
de maintenance. Le reacteur 2 est composE d'une serie 
de tranches 7 empilees les unes sur ou contre les 
autres, dont les bords extErieurs sont uniformes. Les 
tranches 7, comprennent toutes un Evidement central 
15 conique, et ces evidements pris en prolongement 
dessinent eux-m§mes un Evidement conique 13 global 
(chambre) s 1 amenuisant d'un c6te oil le rSacteur 2 est 
adjacent a un flanc de la cuve 1 et s 1 Epanouissant vers 
le flanc opposE de la cuve 1, sans cependant arriver 
20 jusqu'a lui. Ce deuxieme flanc 8 porte un prifice 9 par 
lequel 1 1 Electrolyte est aspirE dans le conduit 4, 
alors que le flanc 10 dont il a EtE question auparavant 
porte une buse d 1 injection 11 & travers laquelle 
1 1 Electrolyte est envoyE dans le rEacteur 2 ; la buse 
25 11 comprend aussi un Evidement 12 conique s'ajustant k 
1 1 Evidement conique 13 du rEacteur 2 . 

Les tranches 7 sont sensiblement carrees 
tout en comprenant quelques entailles comme le montre 
celle qui est reprEsentEe completement k la figure 2. 
30 Une de ces entailles est triangulaire, porte la 
rEfErence 18 et permet au technicien de placer 
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convenablement les tranches 7 dans la cuve 1, en 
ajustant I'entaille 18 sur une glissiere 21 placee sur 
le fond de la cuve 1. Deux autres entailles 19 
affectent les flancs opposes des tranches 7 et 
5 permettent de les faire coulisser sur des cremailleres 
22 fix£es aux parois de la cuve 1 et sur lesquelles 
coulisse, en engrenant, un chariot de blocage 23 qui 
comprime 1 1 empilement des tranches 7 du reacteur 2. La 
tranche 7 representee ici est destinee & la fixation 

10 d'une anode 20 dont seule la silhouette est representee 
ici et qui peut §tre un disque, -une couronne, une 
grille ou toute autre structure selon les distributions 
des lignes de courant eiectrique et d 1 ecoulement de 
1 1 electrolyte qu'on veut voir s'etablir. Une anode 20 

15 pleine peut r^duire a l'exces 1 1 ecoulement au centre, 
et une anode 2 0 en couronne peut concentrer " le d6pot de 
matidre devant elle, c f est-&-dire pr£s de la pgripherie 
de la pidce a revetir. Une disposition intSressante 
pourra alors consister en une pluralite d 1 anodes 2 0 

20 concentriques, s'Stendant a des rayons differents et 
placees sur des tranches 7 diverses du reacteur 2, ce 
qu'illustre la figure 1. Si plusieurs anodes 20 sont 
employees a la fois, elles pourront etre polarisees 
independamment afin d'appliquer des courants. differents 

25 sur chacune d 1 elles et compenser ainsi d'6ventuels 
effets de bord sur la cathode . 

La capture des bulles eventuellement 
presentes dans 1 1 electrolyte (comme hydrogene g§n€re 
par la reaction elect rochimique) - peut §tre obtenue 

30 avec une grille de diffusion 24 sans proprietes 
electriques placee devant la cathode. 
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Quelle que soit la configuration retenue, 
l 1 anode 20 est logee dans la tranche 7 qui lui est 
affect^e par des bras 25 enfonces dans des encoches 26 
verticales opposees de la tranche 7. Le bras 25 
5 sup€rieur contient un conducteur de 1 1 electricite 61 et 
finit sur un connecteur 27 enfonce dans un creux 2 8 de 
la tranche 7 . La tranche 7 comprend encore des pergages 
29 £ mi -hauteur, de direction horizontale et qui 
regoivent des broches 60 interdisant & 1 1 anode 20 de 

10 pivoter. Le connecteur 27 regoit un fil 61 raenant & la 
borne positive d'un generateur 62 £ courant continu 
illustrE & la figure 1 ; le fil 61 est gaine pour toute 
sa longueur plong§e dans la cuve, sauf a l'extr^mite 
engagee dans le connecteur 27. 

15 Se reportant a la figure 3, des details du 

porte-cathode 30 (support de la pidce) apparaissent . On 
sait que c'est la piece elle-meme dont la surface est a 
revetir qui fait office de cathode dans les precedes de 
revetement electrolytique . La piece est ici une 

20 plaquette 31 mince pos^e sur un substrat 32 qui 
comprend un logement ant^rieur 33 dont l'et endue et la 
profondeur sont adaptSes a celle de la plaquette 31, de 
manidre qu'elle puisse s'y loger substantiellement sans 
jeu et sans former de saillie ni de creux. Une telle 

25 disposition egalise 1 1 ecoulement de 1 1 Electrolyte 
devant le porte-cathode 30 et la plaquette 31. Le 
substrat 32 comprend aussi un logement posterieur 34 a 
gradin circulaire 35 dans lequel s ' etend une etoile 36 
mecanique, form^e d'un moyeu central d'o\l se d^tachent 

30 des bras 3 7 rayonnants dont les extremites s'appuient 
sur le gradin 35. Les bras 37 portent des contacts 
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Electriques 38, gaines afin d 1 assurer 1 1 isolation 
Electrique vis-a-vis de 1 1 Electrolyte, et qui 
s'Etendent d'abord obliquement a travers des entailles 
3 9 menage es a la peripherie du substrat 32, puis vers 
5 1 1 avant avant de se recourber en un demi-tour et de 
finir par des embouts isolants Electriquement 40, 
pref erentiellement en forme de ventouse et permettant 
d'isoler Electriquement 1 1 amenee de courant de 
1 1 Electrolyte sur la plaquette 31. Ainsi, les contacts 
10 Electriques 38 assurent non seulement une connexion 
electrique avec la plaquette 31 mais une fixation 
mecanique en la maintenant dans le logement 33. 

L'Etoile 36 porte une vis 41 qui y est 
retenue k une position constante et dont la rotation 
15 dans un taraudage 42 de la face postErieure du substrat 
32 produit une elevation ou un enfondement de la'tete 
et done une flexion de I'Etoile 36 par 1 1 appui des bras 
37 sur le gradin 35. Cette flexion est rendue possible 
par des af f aiblissements 43 de la section des bras 37 
20 qui forment des points d 1 articulation. L 1 agencement est 
tel que, comme le montre la figure 4, 1 1 enf oncement de 
la vis 41 et la flexion des bras 37 de l'Etoile 36 
produit un basculement des contacts Electriques 38 qui 
souleve les extrEmites 40 de la plaquette 31 et les 
25 dEplace vers 1'extErieur, en s 1 ecartant de la plaquette 
31 qui peut done Stre enlevEe ou remplacEe. 

Les contacts Electriques 38 peuvent Etre en 
nombre rEglable s'ils sont encastres dans les bras 37 
par des liaisons sEparables et notamment* Elastiques. 
30 lis peuvent ainsi comprendre un bouton 44 dEformable 
enfoncE a travers des per<?ages des bras 37 pour s'y 
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maintenir a une position constante tout en etablissant 
le contact Electrique avec des fils electriques 46 
noyEs dans les bras 37. Les fils electriques 46 se 
raccordent par une roue conductrice 47 a un fil de 
5 connexion commun 63 menant a la borne negative du 
gEnErateur 62. La modification du nombre de contacts 
Electriques 38 permet elle aussi d'ajuster la 
circulation du courant electrique et 1 1 ecoulement de 
1 1 electrolyte dans et devant la plaquette 31. 
10 Le porte- cathode 30 est retenu dans une 

armature 64 par des bras 65 semblables a ceux (25) de 
l 1 anode 20. 

Les contacts electriques 38 sont, comme les 
fils Electriques 61 et 63, gaines oH 1 1 Electrolyte les 
15 baigne. 

Par la liberte d 1 amEnagement qu'il 
autorise, surtout avec la division du rEacteur 2 en 
tranches 7, le dispositif propose ici permet d'ajuster 
finement les caractEristiques hydrodynamiques et 
2 0 electriques du procEde et done de parvenir plus 
aisEment a un revetement satisfaisant sur la plaquette 
31. II est possible non seulement de modifier 
facilement le nombre et la disposition des Electrodes, 
mais aussi la longueur et la section de l'Evidement 

2 5 conique 13 en choisissant une partie seulement de 

toutes les tranches 7 disponibles. On peut creer un 
effet "diaphragme" plus ou moins prononce au niveau de 
la cathode, par enlevement ou ajout du nombre voulu de 
tranches 7. Cet effet se caractErise par le fait qu'il 

3 0 est possible de limiter les lignes de courant sur les 
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bords de la cathode et de les concent rer dans sa partie 
centrale. 

II sera d'autant plus prononc€ que le 
rapport ent re 1 e di amd t r e en s or t i e du c6ne e t 1 e 
5 diamdtre du substrat a revStir (la plaquette 31) 
diminuera. On fait varier ce rapport en enlevant ou en 
ajoutant des tranches 7. 

Naturellement et dans la plupart des cas, 
le d^pot electrolytique se fait en forme de cuvette 
10 avec plus de matiere sur les bords qu ! au centre. Cr6er 
un defaut de matiere sur les bords permet d'aplanir le 
profil et de tendre vers un profil plat et done 
d'am§liorer 1 1 homogen^ite du depot. 

Quand le dispositif a une configuration 
15 donn§e pour une taille de substrat a revetir donn#e, 
pour traiter. un substrat de taille inferieure, on 
adapte le porte-cathode 30 et on peut enlever des 
tranches 7 jusqu'a obtenir l'effet desire : 

- effet diaphragme a petite ouverture du 

2 0 cone ; 

- 6coulement normal a grande ouverture du 

c6ne . 

De m§me, pour obtenir un effet diaphragme 
sur un substrat plus grand, on ajoute des tranches. 
25 La compression de l'empilement est 

maintenue par le chariot 23 mobile sur les cremailleres 
22. 

L 1 ouverture faible (environ 20° ou moins, 
et de preference environ 14° ou moins) de conicite de 
30 l'^videment 13 permet une grande r£gularit£ de 
1 1 ecoulement, qui est encore accrue si les 
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irregularites gEomEtriques sont reduites et surtout si 
la surface de 1 1 evi dement 13 est bien lisse : les 
turbulences de l'Ecoulement sont alors presque 
inexistantes . 

5 On doit a j outer qu'une fixation de la 

plaquette 31 par une aspiration sur le porte-cathode 3 0 
reste possible. 

Enfin, des aimants 66 de polarisation 
magnEtique de la plaquette 31 peuvent facilement etre 

10 logEs dans 1' armature 64 , dans le porte-cathode 3 0 ou 
autour du reacteur 2 £ condition de les placer, de 
telle maniere qu'ils orientent magnet iquement le 
materiau depose sur la plaquette 31. 

II est convenable de remplacer la buse 11 

15 unitaire par ion empilement de tranches 7 amovibles 
composant une buse reglable. 

En jouant sur la vitesse d' injection de 
1 1 glectrolyte, les conditions de 1 1 ecoulement sont 
modifiees ainsi que le flux d 1 electrolyte sur la 

2 0 plaquette 31. 

L'homme du mEtier choisira la cuve 1, le 
reacteur 2, etc. en matEriaux isolants Electriques, 
inertes chimiquement , ' hydrophiles et ayant une bonne 
tenue mEcanique. 

25 Un bac de retention d 1 Electrolyte peut Etre 

place sur le conduit 4 en aval de la pompe pour ajuster 
le niveau de 1 1 Electrolyte dans la cuve 1, notamment 
quand le reacteur 2 est changE en ajoutant ou enlevant 
des tranches 7, pour vidanger la cuve 1 ou l ! emplir de 

30 nouveau. Des vannes menant a la buse 11 et au bac de 
rEtention sont commutEes pour permettre & 1 1 Electrolyte 
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de s ' gcouler librement dans la cuve 1, ou pour refouler 
1 1 Electrolyte dans le bac, ou pour permettre 
1 1 ecoulement normal en circuit ferme dans le conduit 4. 

Certains perf ectionnements aux realisations 
5 pr^cedentes sont donnSs dans les dernieres figures. La 
figure 5 illustre une tranche 70 differente de la 
pr^cedente par la presence de trois encoches 71 
remplagant les deux encoches 26 et placees maintenant a 
120 1'une de 1' autre en rayonnant vers le centre afin 

10 de recevoir une anode non representee qui serait 
pourvue de trois bras rayonnant s 25 au lieu de deux 
comrae dans la realisation precedence. Ce dispositif 
empScherait §l lui seul la rotation accidentelle de 
1' anode, et de meilleure fagon que par les broches 60, 

15 qui sont ici omises. 

Surtout, la tranche 70 comporte des 
rainures 72 k son sommet, et une portion 73 des 
rainures 72 est libre et une autre portion 74 est 
fa<?onn6e avec une empreinte en crochet, comme le 

20 represent e la figure 6 qui est une coupe k travers 
cette portion. Les rainures 72 rendent possible 
1' insertion d'une poignee 75 (figure 7) cotnprenant une 
paire de tranches verticales 76 penetrant dans les 
portions 73 et une paire de pions 77 en aligneraent 

25 penetrant dans les portions 74. Quand la poignee 75 est 
engagSe dans les rainures 72 et soulevee, elle extrait 
la tranche 70. 

On a constate que cette extraction posait 
de sSrieux problSmes pratiques k cause de la propension 

30 des tranches 7 ou 70 a se coller quand elles ont €te 
mouillees- Le dispositif decrit ci-dessus perraet 
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d' extraire les tranches plus f acilement , mais ne permet 
pas lui-meme de les separer, de sorte qu'il reste 
possible d'en extraire plusieurs k la fois. Le 
dispositif de la figure 8 est alors employe : il s'agit 
5 d'un coulisseau 78 pourvu de deux ailes 79 et 80 dont 
la seconde est divis^e par une fente 81. L'aile 79 
porte une molette 82 et les deux moitiSs de l'aile 80 
portent chacune un pion 83 . 

Le react eur comprend ici (figure 9) des 

10 parois lat^rales 84 possedant chacune une paire de 
rainures 85 et 86 pres de leurs bords superieurs. Quand 
une tranche 70 doit §tre extraite, la face super ieure 
de la cuve est enlevee et les coulisseaux 78 sont 
installes sur les parois lat6rales 84 de fa<?on que 

15 leurs pions 83 entrent dans la rainure 85 a l'interieur 
et les molettes 82 de la rainure 86 & 1'extSrieur. II 
est alors possible de d^placer les coulisseaux 78 le 
long de 1 ' empilement des tranches 70, de les arreter 
devant la tranche 70 k extraire et de les retenir par 

20 une rotation de la molette 82 qui la fait frotter 
contre les parois 84. La poignee 75 est alors gliss^e 
dans les rainures 72 de la tranche concernee, qui est 
extraite en passant par les fentes 81. Les coulisseaux 
78 retiennent les tranches voisines. 



25 
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RE VEND X CAT I ONS 

1) REacteur Electrolytique, comprenant une 
chambre conique (13) ouverte a deux extremites 

5 opposees, un support (30) d'une pidce a revEtir et une 
anode (20) disposes dans la chambre, respect ivement 
vers 1 'extremity large et 1'extrEmitE Etroite, et un 
moyen de circulation d 1 electrolyte a travers la chambre 
de I 1 extremity Etroite £ 1'extrEmitE large, caractErisE 
10 en ce que la chambre est coraposee de tranches (7) 
empilees et amovibles et d f une armature (22, 23) de 
maintien et de serrage des tranches, 

2) REacteur electrolytique selon la 
revendication 1, caractErisE en ce que 1 'une au moins 

15 des tranches contient une empreinte (26, 28, 29) au 
moins de logement de portions de support.de 1' anode. 

3) Reacteur electrolytique selon I 1 une 
quelconque des revendi cat ions 1 & 2, caractErisE en ce 
que la chambre conique & un angle d'ouverture inferieur 

20 & 20° et regulier. 

4) Reacteur Electrolytique selon la 
revendication 3, caractErisE en ce que la circulation 
de 1 1 Electrolyte est coaxiale a la chambre conique dans 
une cuve (1) contenant ladite chambre, et en ce qu'il 

25 comprend un circuit d 1 Electrolyte se bouclant sur la 
cuve . 

5) Reacteur electrolytique selon la 
revendication 4, caractErisE en ce que le circuit 
d 1 Electrolyte se raccorde a 1'extrEmitE etroite de la 

3 0 chambre par vine buse (11) ayant une ouverture conique 
prolongeant la chambre. 
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6) Reacteur electrolytique selon I'une 
quelconque des revendi cat ions 1 S 5, caractgrise en ce 
que le support (3 0) de la pidce §l revet ir comport e des 
contacts electriques (38) de polarisation cathodique de 

5 la piece qui sont disposes autour du support , 
comprennent une extremite libre (40) pressie sur la 
pidce (31) , et une extremite de connexion (44) 
s'^tendant sur une face du support opposee a la piece. 

7) Reacteur electrolytique selon la 
10 revendication 6, caract€ris£ en ce que les extremit^s 

de connexion des contacts Electriques sont relives a 
des branches (37) flexibles d'un connecteur en Etoile 
(36) , uni au support (30) par un mecanisme (41) a 
Ecartement variable, en ce que le support comprend des 
15 butees (35) sur lesquelles les branches flechissent, et 
les contacts electriques sont en forme de crochets 
recourbEs se dressant sur les branches. 

8) Reacteur Electrolytique selon l'une 
quelconque des revendi cat ions prEcEdentes, caractErise 

20 en ce que le support (30) de piSce (31) comprend un 
logement de pourtour et de profondeur ajustEs a la 
pidce (31) . 

9) Reacteur electrolytique selon l'une 
quelconque des revendications prEcedentes, caractErise 

25 en ce que le support de la pidce est monte amovible sur 
une armature (64) delimitant la chambre conlque. 

10) Reacteur electrolytique selon l f une 
quelconque des revendications precedentes, caracterise 
en ce que la chambre conique, le support de la piece a 

30 rev§tir, la piece elle-meme et l 1 anode sont coaxiaux. 
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11) Reacteur electrolytique selon la 
revendication 5, caracterise en ce que la buse (11) est 
aussi composee de tranches empil6es et amovibles. 

12) Reacteur Slectrolytique selon l'une 
5 quelconque des revendi cat ions pr6c6dentes, caract£ris€ 

en ce que les tranches (70) sont munies de moyens 
d' extraction (74) individuelle . 

13) Reacteur electrolytique selon la 
revendication 12, caracteris^ en ce qu'il comprend des 

10 coulisseaux (78) mobiles dans des rainures (85, 86) de 
parois laterales (84) de la cuve (1) et evidSs (81) au- 
dessus d'une tranche (70) a extraire . 

14) Reacteur electrolytique selon la 
revendication 2, caracterise en ce que ladite tranche 

15 (70) comprend au moins trois empreintes (71) de bras 
rayonnants de support de 1 'anode. 




FIG. 2 
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FIG. 9 



